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近 年 ，欠 損 歯 科 補 綴 に お い て イ ン プ ラ ン ト の 適 用 症 例 は 著 し い 増 加 の
傾 向 に あ る ． こ の よ う な 状 況 下 に お い て ， 歯 科 イ ン プ ラ ン ト 臨 床 に お
け る 良 好 な 長 期 経 過 の た め に は イ ン プ ラ ン ト 体 お よ び 周 囲 支 持 骨 に
お け る 負 荷 の 制 御 が 重 要 で あ り ，生 体 内 に お け る イ ン プ ラ ン ト 機 能 時
の 力 学 挙 動 の 解 明 の 必 要 性 が 認 識 さ れ て い る ．  
そ こ で 本 研 究 に お い て は ，生 体 内 の 力 学 挙 動 を シ ミ ュ レ ー シ ョ ン す る
手 法 と し て 広 く 用 い ら れ て い る 有 限 要 素 解 析 ， 以 下 F E A に お け る 多
値 化 手 法 の 検 証 を 行 っ た ． 従 来 の F E A 手 法 で は ， 顎 骨 を 皮 質 骨 と 海
綿 骨 の ２ 種 類 の 構 造 物 と し て モ デ ル 化 す る 二 値 化 モ デ ル 上 で 解 析 を
行 っ て い た ． し か し な が ら ， 生 体 に お け る 顎 骨 の 骨 密 度 は 部 位 特 異 的
で 個 体 差 が 大 き く ， 内 部 に は 骨 梁 構 造 が 存 在 す る ． そ こ で 本 研 究 で は
被 験 者 C T デ ー タ か ら 得 ら れ る 骨 密 度 分 布 を 用 い る こ と に よ り ， 被 験
者 の 顎 骨 の 材 料 特 性 の 不 均 質 性 を 再 現 し た F E A モ デ ル ， す な わ ち 多
値 化 モ デ ル を 新 た に 作 成 し ，従 来 の 二 値 化 モ デ ル と の 比 較 検 討 を 行 っ
た ．   
本 研 究 の 被 験 者 は 東 北 大 学 病 院 に て イ ン プ ラ ン ト 治 療 を 受 け た 6 2 歳
の 女 性 で あ る ． 上 顎 に 総 義 歯 ， 下 顎 に イ ン プ ラ ン ト 支 持 型 の 義 歯 を 装
着 し て い る ． 本 研 究 に お い て は C T デ ー タ か ら 下 顎 骨 領 域 を 抽 出 し ，
従 来 型 の 手 法 に 準 じ た 二 値 化 モ デ ル お よ び 多 値 化 モ デ ル の ２ 種 類 の
モ デ ル 構 築 を 行 っ た ． 多 値 化 モ デ ル に お い て は ， 有 限 要 素 モ デ ル 内 の
各 要 素 に C T 画 像 の 輝 度 値 に 基 づ い た 材 料 定 数 を 与 え て ， 材 料 特 性 の
不 均 質 性 を 再 現 し た ． ４ 面 体 一 次 要 素 を 用 い て メ ッ シ ュ 作 成 を 行 い ，
メ ッ シ ュ サ イ ズ は 1 ～ 3 m m の 範 囲 と し た ． F E A ソ フ ト ウ ェ ア
（ M e c h a n i c a l  F i n d e r ，  R C C M ，  J a p a n ） 上 で 線 形 弾 性 解 析 を 行 い ，
応 力 コ ン タ ー 図 ， 応 力 ヒ ス ト グ ラ ム ， 相 当 応 力 最 大 値 ， 平 均 値 ， 最 頻
値 の 分 析 指 標 を 用 い て 比 較 検 討 を 行 っ た ．  
顎 骨 の 不 均 質 性 を 再 現 し た 多 値 化 モ デ ル は ，海 綿 骨 領 域 に 広 範 な 応 力
負 担 が 見 ら れ ， 応 力 最 大 値 が 減 少 し ， 応 力 平 均 値 が 増 加 し て い た ．  
こ れ に 対 し て ，従 来 型 の 二 値 化 モ デ ル は 皮 質 骨 領 域 に 応 力 が 集 中 す る
傾 向 が あ り 応 力 最 大 値 が 増 加 し ， 応 力 平 均 値 が 減 少 し て い た ．  
す な わ ち ，二 値 化 モ デ ル は 応 力 分 布 が 皮 質 骨 領 域 と 海 綿 骨 領 域 で 大 き
く 異 な り ，局 所 的 に 大 き な 応 力 が 発 生 し て し ま う 傾 向 が あ る こ と が 明
ら か に な っ た ． 一 方 で ， 多 値 化 モ デ ル は 皮 質 骨 領 域 と 海 綿 骨 領 域 と も
に 応 力 の 発 生 が 見 ら れ ，多 相 性 な 応 力 分 布 を 示 す 傾 向 が あ る こ と が 明
ら か に な っ た ． こ れ は ，  顎 骨 の 骨 密 度 分 布 に 基 づ き 不 均 質 性 を 再 現
し た こ と に よ り ，皮 質 骨 お よ び 海 綿 骨 内 で の 応 力 伝 達 が 見 ら れ た こ と
が 要 因 と し て 考 え ら れ る ．  
こ れ ら の 結 果 は 骨 密 度 分 布 を も と に 材 料 特 性 の 不 均 質 性 を 再 現 し た
多 値 化 手 法 の 有 効 性 を 示 し て い る ．  
 
 
